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(57) Abstract 

The invention concbms a tyre 
for a heavy vehicle, comprising 
at least a casing reinforcement 
(1), whereon is mounted radially 
external a crown reinforcement (3) 
consisting of at least three plies (31, 
32, 33) called working piles and 
formed with Inextensible wire conis, 
crisscrossed from one ply (31, 32) 
to the next (32, 33) forming with 
the circumferential direction angles 
o, cti, Qf2 ranging between 15*^ 
and 35*. At least a half-ply (34) 
consisting of incxtcnsible wire cords 
and having a length L\ is, on either 
side of the equatorial plane XX*, 
arranged between the edges of at 
least two radially adjacent working 
plies (31. 32; 32, 33). the cords of 
said half-ply (34) forming with the 
circumferential direction an angle 0 
greater in absolute value than 25^ 

and greater in absolute value dian tlie widest angle formed by the elements of the two working plies by a quantity ranging between 5" and 
15*. 
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PNEUMATIQUE POUR ENGIN LOURD. 

L'invention conceme un pneumatique a armature de carcasse radiale 
5 destin6 a equiper un vehicule lourd tel qu'un vehicule de transport ou un engin de 
"Genie Civil". EUe conceme plus particulierement rarmature de sommet d'un tel 
pneumatique. 

Le pneumatique de Genie Civil, montre sur la figure 1 comprend, comme 

10 connu en soi, une armature de carcasse (1) composee d'une seule nappe de cables 
metalliques inextensibles en acier, ancr6e dans chaque bourreiet a une tringle (2) 
pour former un retoumement (10) dont Textremite est sensiblement situee au 
niveau de la plus grande largeur axiale d'armature de carcasse. Ladite armature de 
carcasse est surmontee radialement de couche (20) et de profiles (21) de melange 

15 caoutchouteux , puis d'une armature de sommet (3), composee d'une part de deux 
nappes (3 1) et (32) dites de travail et d'autre part radialement de deux nappes (5 1) 
et (52) dites de protection. Les nappes de travail sont constituees de cables 
mdtalliques inextensibles en acier, paralleles entre eux dans chaque 
nappe (31, 32) et croises d'une nappe (31) a la suivante (32) en faisant avec la 

20 direction circonferentielle des angles pouvant 6tre compris entre 15° et45°. Les 
largeurs axiales des dites nappes de travail sont generalement comprises entre 
60% et 80% de la largeur axiale maximale d'armature de carcasse (1). Les nappes 
de protection (51, 52) sont generalement constituees de cibles metalliques en 
acier elastiques, paralleles entre cux dans chaque nappe (51, 52) et croises d'une 

25 nappe (51) a la suivante (52) en faisant aussi des angles pouvant etre compris 
entre 15°et45*^. Les largeurs des dites nappes de protection (5 1 , 52) sont 
usuellement inferieures a la largeur de la nappe de travail la plus large. Enfin, les 
cables de la nappe de travail radialement exterieure (32) sont usuellement croises 
avec les cables de la nappe de protection (51) radialement interieure. L'armature 
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de sommet est surmontee elle-meme d'une bande de roulement (4) qui est reunie 
aux deux bourrelets (7) par les deux flancs (6). 

Comme connu, les armatures de sommet de pneumatiques radiaux, et 
plus particulierement les pneumatiques de grandes dimensions, sont soumiscs a 
de grandes deformations, qui engendrent entre les bords de deux nappes croisees 
des contraintes de cisaillement longitudinal et transversal (le cisaillement 
longitudinal est plus important que le transversal lorsque les cables de nappes 
croisees font avec la direction circonferentielle des angles faibles), en meme 
temps qu'une contrainte de delaniination, contrainte radiale ayant tendance a 
scparer radiaiement les bords des deux nappes. Les dites contraintes sont dues en 
premier lieu a la pression de gonflage du pneumatique, qui fait en sorte que la 
pression dite de ceinturage entre armature de carcasse et armature de sommet 
tend a provoquer I'expansion circonferentielle de ladite armature de sommet;- 
sont ensuite dues a la charge portee par le pneumatique en roulage avec naissance 
d'une surface de contact entre sol et pneumatique ; puis enfm a la mise en derive 
du pneumatique en roulage. Les dites contraintes de cisaillement generent des 
fissures dans le melange caoutchouteux avoisinant I'extremite de la nappe la plus 
courte, fissures qui se propagent dans ledit melange ct qui penalisent I'endurance 
d'une armature de sommet, et done du pneumatique. 

Une amelioration nette de I'endurance a etc procuree par I'emploi dans 
I'armature de sommet d'au moins une nappe de sommet de protection ayant unc 
largeur axiale superieure a la largeur de la nappe de travail la plus large 
axialement. 

Une autre solution, comme constate dans le brevet FR2 421 742, 
consiste a repartir plus favorablemcnt les contraintes generatrices de separation 
entre nappes de sommet de travail, consdcutives a la mise en derive du 
pneumatique, en multipliant le nombre des nappes de travail, par exemple en 
) utUisant quatre nappes de travail d'elements de renforcement croises d'une nappe 
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a la suivante en formant avec la direction circonferentielle des angles pouvant 
etre compris entre 15°et35° et en repartissant les elements de renforcement 
utilises dans les deux nappes de travail usuelles sur les quatre nappes de travail de 
fa^on que ces demieres aient chacune meme epaisseur et meme rigidite a 
5 I'extension mesuree perpendiculairement aux elements de renforcement de la 
nappe. 

La multiplication des nappes de travail n'cst pas sans inconvenients, 
particulieremenl au centre de Tarmature ou le nombre de nappes influe tres 
10 fortement sur les rigidit6s de flexion du sommet de pneumatique. L'invention se 
propose d'augmenter la resistance k la separation entre nappes de travail d'une 
armature de sommet a nappe(s) de protection elargic(s) et ainsi d'araeliorer 
Tendurance d'une telle armature de sommet de pneumatique pour engins dc Genie 
Civil, sans augmenter le nombre de nappes de travail au centre de Tarmature. 

15 

Le pneumatique, conforme a I'invention, comprenant au moins une 
armature de carcasse radiale ancree dans chaque bourrelet a au moins une tringle 
en formant un retournement, ladite armature etant surmontee radialement a 
I'exterieur par une armature de sommet composee d'au moins trois nappes dites de 

20 travail et formees d'elements de renforcement metalliques inextensibles, 
paralleles entre eux dans chaque nappe et croises d'une nappe a la suivante en 
faisant avec la direction circonferentielle des angles a, a' compris entre 1 5^ et 
35°, est caracterise en ce qu'au moins une demi-nappe, composee d'elenients de 
renforcement metalliques inextensibles et de largeur L' est, de chaque cote du 

25 plan equatorial, disposee radialement entre les bords d'au moins deux nappes de 
travail radialement adjacentes, les extremites axialemcnt exterieure et interieure 
de ladite demi-nappe etant situees, respectivement axialement k I'extericur de 
I'extremite de la nappe dc travail la plus large et axialement a Tinterieur de 
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rextrdmitd de la nappe de travail la moins large, a des distances au moins egales a 

la quantite LV5, les elements de renforcement de ladite demi-nappe faisant avec la 

direction circonferentiellc un angle p, d'une part supdrieur en valeur absolue a 

25°, et d'autre part sup^rieur en valeur absolue au plus grand angle que font les 

elements des deux nappes de travail d'une quantity comprise entre 5° et 1 5°. 

Pref6rentiellement, une dcmi-nappe est dispos6e entre les deux nappes de 
travail les plus proches de I'armature de carcasse. Qu'il y ait une ou deux deml- 
nappes, les 616ments de renforcement de chaque demi-nappe sont 
avantageusement croises avec les 61ements de renforcement de la nappe de travail 
radialcmcnt a l'int6rieur de ladite demi-nappe et la plus proche radialement de 
I'armature de carcasse. 

Les largeurs de nappes de travail de I'armature de sommet, generalement 
indgales, sont telles que la nappe de travail radialement a I'interieur de chaque 
demi-nappe, est moins large que la nappe radialement a Texterieur de ladite demi- 
nappe. 

Dans le cas de la presence, de chaque cote du plan equatorial, de deux 
demi-nappes disposees entre les bords de deux nappes de travail radialement 
adjacentes de I'armature de travail de trois nappes, la deuxieme demi-nappe est 
fonnee des mfimes 616ments de renforcement metalliques que ceux de la premiere 
demi-nappe, lesdits elements etant preferentiellemcnt crois6s avec les elements de 
ladite premiere demi-nappe. 



L'armature de travail est, commc connu en soi, surmontee radialement 
d'une armature de protection composee de deux nappes d'elements de 
renforcement m6talliques elastiques. L'une des dites nappes de protection. 
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pr6f(Srentiellement la nappe radialement interieure a une largeur axiale plus ■ 

grande que la plus grande largeur axiale des nappes de travail, alors que la largeur 

de la deuxieme nappe de protection a une largeur de valeur comprise entre les 

valeurs des iargeurs de nappes de travail. 

5 

Les caracteristiques de Tinvention seront mieux comprises a I'aide de la 
description qui suit et qui se refere au dessin, illustrant a titre non limitatif des 
exemples d'execution, et sur lequel : 

10 - la figure 1 represente schematiquenient, vue en section meridienne, une 

armature de sommet pour un pneumatique dc Genie Civil, selon I'etat de la 

technique antcrieurc, 
- la figure 2 represente schematiquement, vue cn section meridienne, une 

premiere variante d'armature de sommet, conforme a I'invention, 
15 - la figure 3 represente schematiquement, toujours vue en section meridienne, 

une deuxieme variante d'armature de sommet conforme a Tinvention. 

Le pneumatique P, conforme a I'invention, et donl Tarmaturc dc sommet 
est montree sur la figure 2, est un pneumatique pour engin de Genie Civil. De 
20 grande dimension, le rapport de forme H/S dudit pneumatique est egal a 0,80, 
H etant la hauteur du pneumatique sur jante et S la largeur axiale maximale du 
pneiunatique, lorsque ce dernier est monte sur sa jante de service et gonfle h sa 
pression recommandee. 

25 Ledit pneumatique? comprend unc armature de carcasse radiale 

composee d'une seule nappe (1) de cSbles metalliques inextensibles, ancree dans 
chaque bourrelet a au moins une tringle (non montree) pour former un 
retournement dont I'extremite est sensiblemcnt situee sur la droite de plus grande 



, PCT/EPOO/01669 
WO 00/54992 - 6- r 

largeur axiale d'armature de carcasse, droite parallele a I'axe de rotation. La nappe 

de carcasse (1) est surmontee radialement, dans sa partie centrale d'une 

couche (20) de melange de caoutchouteux et dans ses parties laterales de deux 

profiles (21) de forme triangulaire constitues du raeme melange caoutchouteux, 

lesdits profil6s permettant de compenser les differences de courbure meridienne 

entre armature de carcasse et armature de sommet. En effet, radialement a 

I'exterieur des dite couche et profiles, est disposee une annature de sommet de 

travail (3) et une armature de protection (5). 

L'armature de travail comprend en premier lieu trois nappes de 
travail (31), (32) et (33), axialement continues et respectivement de largeurs 
L,,, 1.32, et L33, la nappe la moins large (31) etant, dans le cas decrit, radialement 
la plus proche de l'armature de carcasse (1) et les largeurs Lji.LjietLjj ^tant 
croissantes en allant radialement de I'interieur a I'exterieur. Les dites trois 
largeurs sont respectivement 6gales k 0,5 So. 0,55 So et 0,66 Sq. Lesdites trois 
nappes (3 1), (32) et (33) sont formes de cables metalliques inextensibles, 
paralleles entre eux dans chaque nappe et croises d'une nappe (3 1,32) a la 
suivantc (32, 33) en faisant avec la direction circonferentielle du pneumatique des 
angles ai, ai et respectivement egaux a + 18°, - 24° et + 18°. 



) 



Radialement entre les bords de la nappe (31) la moins large et les bords 
de la nappe (32) radialement adjacente et de largeur intermediaire sont disposees 
deux demi-nappes (34), formees des mfimes elements metalliques inextensibles 
que ceux qui foment les nappes (31), (32) et(33), lesdits Elements etant 
5 paralleles entre eux dans chaque demi-nappe (34) et croises avec les elements de 
la nappe axialement continue (31) la plus proche de la nappe de carcasse (1), en 
faisant avec la direction circonferentielle un angle p, superieur aux 
angles a, et et egal a - 33°. La largeur axiale L' de chaque demi-nappe (34) est 
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6gale a 0,33 Sq. L'extremit^ axialement interieure de la demi-nappe (34) est situec 
axialement a rinterieur de I'extremite de la nappe (31) et i une distance axiale du 
plan equatorial XX*, telle que la difference entre la demi-largeur axiale de la 
nappe de travail la moins large (31) et ladite distance soit egale a 0,22 L', de sorte 
qu'il y ait recouvrement entre le bord axialement interieur de ladite demi- 
nappe (34) et le bord de la nappe axialement continue (31), la moins large et 
radialeraent a Tinterieur. Quant a Textremite axialement exterieure de la demi- 
nappe (34), elle est axialement k Texterieur de I'extremite de la nappe la plus 
large (32) et a une distance axiale du plan Equatorial XX', telle que la difference 
entre ladite distance et la demi-largeur axiale de la nappe de travail la plus 
large (32) soit egale a 0,37 L\ 

L'armature de protection, qui complete I'armature de sommet ct 
radialement a Texterieur de l'armature de travail decrite ci-dessus, est formee de 
deux nappes (51) et(52) de cables en acier elastiques. Sont dits elastiques des 
cables presentant sous une force de traction egale a la charge de rupture un 
allongement relatif au moins egal a 4%, alors que des cables sont dits 
inextensibles lorsque leur allongement relatif, mesure pour 10% de la force de 
rupture, est inferieur a 0,2%. Les cables desdites deux nappes sont croises d'une 
nappe (51) a la suivante (52) en faisant avec la direction circonferentielle des 
angles respectivement egaux a - 24° et + 24°, les cables de la nappe de 
protection (51) la plus proche de l'armature de carcasse dtant crois6s avec les 
cables de la nappe de travail (33) la plus dloign6e de ladite armature de carcasse. 
La largeur axiale L51 de la nappe (51) est tres superieure a la largeurL33 de la 
nappe de travail la plus large, et son extremite est axialement a I'exterieur de 
TextremitE axialement exterieure de la demi-nappe (34), de sorte que ladite nappe 
de protection (51) recouvre axialement la totalite des nappes de travail ct demi- 
nappes intercalees. La largeur L52 de la deuxieme nappe de protection est 
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sensiblement egale a la demi-sonime des largeurs L32 et L33 des deux nappes de 
travail les plus larges. 

Sur la figure 3, est montree une variantc d' armature de sortimet 
comprenant deux demi-nappes (34) respectivement situdes entre les nappes de 
travail (31) et (32) et entre les nappes de travail (32) et(33), lesdites nappes de 
travail (31, 32, 33) etant en tous points identiques aux nappes decrites ci-dessus. 
II cn est de meme de la premiere demi-nappe (34) par rapport a la demi-nappe de 
la figure 2. Quant a la deuxierae demi-nappe (34), entre les nappes de travail (32) 
et (33), elle est constituee de cables identiques a ceux de la premiere demi-nappe 
et faisant avcc la direction circonferentielle un angle p egal a 33°, mais croises 
avec les cables de la premiere demi-nappe (34). Quant a sa largeur axiale, elle 
obeit aux principes enonc6s ci-dessus, en prenant, comme connu en soi, la 
precaution de ne pas avoir deux extremit6s de nappe dans le meme plan paralldlc. 
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1 - Pneumatique pour engin lourd, comprenant au moins une armature de 
carcasse radiale (1), ancree dans chaque bourrelet a au moins une tringle en 

5 formant vm retoumemcnt, ladite armature (1) etant surmontee radialement a 
I'exterieur par une armature de sommet (3) composee d'au moins trois 
nappes (31, 32, 33) dites de travail et formees d'elements de renforcement 
metalliques inextensibles, paralleles entre eux dans chaque nappe et croises d*une 
nappe (31, 32) a la suivante (32, 33) en faisant avec Ja direction circonferentielle 

10 des angles a, aj, a2 compris entre IS"" et 35**, caraclerise en ce qu'au moins une 
demi-nappe (34), compos6e d'elements de renforcement metalliques inextensibles 
et de largeur L', est, de chaque cote du plan equatorial XX', disposee radialement 
entre les bords d'au moins deux nappes de travail (31, 32 : 32, 33) radialement 
adjacentcs, Ics cxtremitcs axialement exterieure et interieure de ladite demi- 

15 nappe (34) etant situees, respectivement axialement a I'exterieur de I'extremite de 
la nappe de travail la plus large et axialement a I'interieur de I'extremite de la 
nappe de travail la moins large, a des distances au moins egales k la quantite L'/5, 
les elements de renforcement de ladite demi-nappe (34) faisant avec la direction 
circonferentielle un angle P, d'unc part superieur en valeur absoluc a 25"*, et 

20 d'autre part superieur en valeur absolue au plus grand angle que font les elements 
des deux nappes de travail d'une quantite comprise entre 5° et 15°. 

2 - Pneumatique selon la revendication 1 , caracterise en ce qu^une demi- 
nappe (34) est disposee entre les deux nappes de travail les plus proches (31, 32) 

25 de Tarmature de carcasse ( 1 ). 
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3 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que les elements de renforcement de chaque demi-nappe (34) sont croises avec 
les elements de renforcement de la nappe de travail (31, 32) radialement a 
rint6rieur de ladite demi-nappe (34) et la plus proche radialement de Tarmature 

5 de carcasse (1). 

4 - Pneumatique selon la rcvendication 3, caracterise en ce que les 
largeurs de nappe de travail (31, 32, 33) de Tarmature de sommet(3) sont telles 
que la nappe (31, 32) radialement ' a I'interieur de chaque dcmi-nappc (34) est 

10 moins large que la nappe (32, 33) radialement a I'exterieur de ladite demi- 
nappe (34). 

5 - Pneumatique selon la revendication 4, caracterise en ce que, dans le 
cas de la presence, de chaque cote du plan equatorial XX', dc deux demi- 

15 nappes (34) disposees entre les herds de deux nappes de travail (31, 32 ; 32, 33) 
radialement adjacentes de Tarmature de travail de trois nappes(3 1, 32, 33), la 
deuxieme demi-nappe (34) est formee des memes elements de renforcement 
metalliques que ceux de la premiere demi-nappe (34), lesdits elements de la 
deuxieme demi-nappe etant croises avec les elements de ladite premiere demi- 

20 nappe. 

6 - Pneumatique selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise cn ce 
que I'armature de travail (31, 32, 33, 34) est surmontee radialement d'une 
armature de protection (5) composee de deux nappes (51, 52) d*elements de 

25 renforcement metalliques elastiques, Tune des dites nappes de protection (5 1 , 52) 
ayant une largeur axiale L51 (L52) plus grande que la plus grande largeur axiale 
des nappes de travail. 
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7 - Pneumatique selon la revendication 6, caracterise en ce que la 

nappe (51, 52), ayant une largeur axiale L51 (L52) plus grande que la plus grande 

largeur axiale des nappes de travail, est la nappe de protection radialement 

interieure (51), alors que la largeur de la deuxieme nappe de protection (52) a une 

largeur L52 comprise entre les deux plus grandes largcurs dc nappes de travail. 
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